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Resultatene viser at Hillestadvannet er en sterkt eutrofiert (overgjgdslet) innsjg: Fosforkonsentrasjonene
var hgyere enn pd mange r, men de ga ikke noe hgyere algemengder enn det som har vert vanlig de siste
ara. Dette indikerer at den gkte fosforkonsentrasjon trolig har sin &rsak i resuspensjon av sediment som
fglge av ekstremt lav vannstand og mye vind, og ikke i gkte forurensningstilfgrsler. Innslaget av
bligrgnnalger var mindre enn pé lenge. Med unntak av de hgye fosforkonsentrasjonene hgger rets
resultater innenfor naturlige ar-til-ar variasjoner i slike innsjger.
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FORORD

Den foreliggende rapport er 1. drsrapport fra en enkel overvdkingsundersgkelse av
Hillestadvannet igangsatt etter initiativ fra "Arbeidsgruppa for Eikerenvassdraget ovenfor
Eidsfoss". Holmestrand kommune er formell oppdragsgiver med Miljgvernradgiver Ase Dahl
som kontaktperson. Ase Dahl er ogsd sekretcer i arbeidsgruppa.

Provetakingen er besgrget av avd.. ing.. Rolf Kvarme, Hof kommune, etter forutgdende
instruksjon fra NIVA's saksbehandler. Kvarme har ogsd besgrget forsendelse av prgver med
ekspressgods til NIVA's laboratorium i Oslo hvor analysene er foretatt. Cand.. real. Pdl
Brettum ved NIVA har artsbestemt og analysert planteplanktonmaterialet. Cand.. real. Dag
Berge har veert NIVA's saksbehandler og har veert ansvarlig for bearbeidelse av dataene
samt for rapporteringen.

En spesiell takk til Rolf Kvarme og Ase Dahl for godt samarbeid.

Oslo 3. januar 1992

Dag Berge
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KONKLUSJON

Det var hgye konsentrasjoner av fosfor i Hillestadvannet sommeren 1991. Den hgyere
konsentrasjonen gav seg ikke utslag i s@rlig mer alger enn det som har vert vanlig de senere
dra. Siktedypet var derimot noe lavere. Dette tyder pé at &rsaken til de hgyere
fosforkonsentrasjoner heller ligger i gkt vindgenerert resuspensjon av sediment enn i gkt
fosfortilfgrsel fra nedbgrfeltet. Resuspensjonen skyldes den ekstremt lave vannstanden
kombinert med mye vindver.

Det var kun smé variasjoner i de observerte parametre over sommerhalvéret i dét bade
vérflom og hgstflom uteble som fglge av lite sng, tidlig var og ikke noe hgstregn fgr etter at
prgvetakingen var avsluttet.

Algesamfunnets sammensetning bar preg av betydelig innslag av forurensningsindikerende
blégrgnnalger. Serlig fremtredende var artene Microcystis aeruginosa og Anabaena solitaria.
Begge disse artene kan under visse forhold produsere giftstoffer, noe som er pavist i
Hillestadvannet ved flere anledninger. Forekomst av giftige bligrgnnalger er ikke undersgkt i
Hillestadvannet i 1991.

Det var mindre innslag av bligrgnnalger midtsommers i 1991 enn f.eks. i 1985.

Her bgr det bemerkes at det er vanlig med store &r-til-ar variasjoner i planktonets
bldgrgnnalgeinnslag, samt at det er langt fra alltid at de viser maksimal biomasse i juli.

I f.eks. Akersvannet kommer gjerne bldgrgnnalgetoppen i august/september, mens erfaringen
vi har fra Hillestadvannet (1975, 78 og 85) indikerer at den kommer noe tidligere. Man
trenger resultater fra flere ar og helst algesammensetningen gjennom hele vekstsesongen for
kunne si noe sikkert om endringer i andel blgrgnnalger.

Med unntak av de hgye fosforkonsentrasjonene ligger arets resultater innenfor naturlige ar-til-
ar variasjoner i slike innsjger.



INNLEDNING

Hillestadvannet er en grunn, eutrof (innsjg) i indre Vestfold. Ca halve innsjgen ligger i
Holmestrand kommune og den andre halvparten i Hof kommune.

Innsjgen har fra naturens side vart n®ringsrik slik den ligger i n@ringsrike marine
avsetninger. Imidlertid har den blitt betydelig eutrofiert (overgjgdslet) i moderne tid som
fglge av menneskelig aktivitet.

I 1950-60-4ra skjedde den mest dramatiske eutrofieringen som en direkte fglge av gkt
boligreisning i nedbgrfeltet, samt overgangen til moderne saniteranlegg. Men det er klart at
gkt neringssaltavrenning fra jordbruket ogsi har bidratt. Denne er hovedsakelig fordrsaket av
gkt forbruk av kunstgjgdsel samt gkt hgstplgyd areal i tiden etter krigen.

Jordbruket har ogsé pavirket innsjgen gjennom senkninger som er hjemlet i en tillatelse fra
1920-4ra. Som fglge av disse er det innvunnet ca 2000 da dyrkingsjord. Det meste av denne
ligger helt ned til vassdraget.

Den egentlige senkingen ble foretatt i 1930-4ra. Senere senkinger har skjedd som et resultat
av opprenskningsarbeider (vedlikehold av den f@rste senking) i utlgpselven til Vikevannet og
Hillestadvannet. Siv- og buskvegetasjon som etablerer seg i &ras 1gp forirsaker
demmingseffekter som igjen gir oversvgmmelser vér og hgst. Siste opprenskning skjedde
véren 1989, med en anslatt senkingseffekt pd 20-30 cm. Tatt i betraktning at Hillestadvannet
bare har et middeldyp pa 1.9m (fgr siste senking) betyr en tilsynelatende liten senking noksé
mye mht. volumreduksjon, og dermed gkt forurensningskonsentrasjon. Se Berge 1990 for
mer informasjon om dette.

Disse senkingsarbeidene var noe av bakgrunnen for at overvikingsundersgkelsen ble
igangsatt. En annen bakgrunn for at man gnsket 4 fglge utviklingen, var at Holmestrand
kommune er i gang med 4 sanere en god del av kloakktilfgrslene som drenerer til
Hillestadvannet. Overvékingen skal méle effekten av disse. Hof kommune har sanert det
meste av sin kloakktilfgrsel for en del &r tilbake.

Undersgkelsen har bestétt i 4 méle siktedyp, fosforkonsentrasjon, nitrogenkonsentrasjon og
algemengde pé en stasjon midt ute pd Hillestadvannet gjennom sommerhalvéret
(vekstsesongen). I tillegg har man analysert algesamfunnets artssammensetning i juli, som er
den perioden da det erfaringsmessig er mest bligrgnnalger i Hillestadvannet.

Arets resultater blir ssammenliknet med data fra tidligere undersgkelser, som er hentet fra
Berge (1976), Berge og Johannessen (1979), Astebgl og medarb.. (1987), Berge (1989 og
1990). Det foretas ikke noen omfattende faglig diskusjon av resultatene. Dette er det mest
hensiktsmessig 4 gjgre med noen-irs mellomrom, f.eks. hvert 5. 4r, hvor det kan gjgres
trendanalyser etc.

Resultatene fra rets overvaking vil bli tatt inn i en mer omfattende rapport fra Arbeidsgruppa
for Eikerenvassdraget, som skal klargjgre behovet, og trekke opp grenser for gkt
sommervannstand i Hillestadvannet, Haugestadvannet og Vikevannet. Denne rapporten er
ventet ferdig fgr Paske.



RESULTATER DISKUSJON

Arets resultater og sesongvariasjon

Resultatene fra sommeren 1991 er vist i nedenstdende figur, Fig. 1.
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Fig. 1 En del eutrofirelaterte parametre fra Hillestadvannet 1991. Prgvene er basert pa
blandprgver fra 0-1.5m's dyp.

Alle verdiene vitner om innsjgens sterkt eutrofe karakter. Siktedypet har vert mindre enn 1 m
gjennom hele sesongen, varierende fra 0.5-0.8m. Algemengden uttrykt som klorofyll varierer
fra 25-60 ug/l med middelverdi pd 40 ug/l. Total fosfor varierer fra 48-114 ugP/l med
middelverdi p& 73. Total nitrogen varierer fra 633-921 ugN/l med middelverdi 724 ugN/L

Variasjonene over sommeren er relativt liten i forhold til hva som er vanlig i Hillestadvannet,
og forsdvidt ogsé andre steder. Dette har sammenheng med de noe spesielle verforholdene
denne sommeren. Det var lite sng om vinteren. Véiren kom tidlig, og all sngsmelting var over
tidlig i april, slik at algeproduksjonen var godt i gang ved fgrste prgvetaking i mai. Normalt
pleier algemengden 4 vare lavere pa dette tidspunkt som fglge av varflom.



Juni er kald og algeproduksjonen dempes av dette. Ellers er sommeren tgrr, noe som bidrar til
at den diffuse n®ringssaltavrenningen fra jordbruksarealene blir liten. I juli og august har
man et par topper i algeveksten, noe som ogsé faller sammen med et par avrenningsperioder.

Fosforkonsentrasjonen er noksé hgy gjennom hele sommeren. Utslaget i gkt algemengde er
mindre enn forventet, noe som tyder pa at de hgye fosforkonsentrasjonene heller har sin &rsak
i vindgenerert oppvirvling av partikkelbundet sedimentfosfor enn i gkt forurensningstilfgrsel
utenfra. Den ekstremt lave vannstanden og mye vind understgtter denne forklaringen.

Variasjonen i nitrogenkonsentrasjon over sommeren er liten i forhold til hva som er vanlig i
Hillestadvannet. Som fgr nevnt er den tgrre sommeren og mangelen pd var- og hgstflom

hovedarsaken til dette. Nitrogenavrenningen skjer fgrst og fremst som nitrat, noe som er
svert mobilt og vaskes lett ut under nedbgrs- og avsmeltningsperioder.

Arets tilstand sammenliknet med tidligere ars resultater

Middelverdier for en del eutrofirelaterte parametre over sommersesongen i ulike &r er
fremstilt i figur 2.
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Fig. 2 Middelverdier for en del eutrofirelaterte parametre fra Hillestadvannet i ulike Ar.
Verdiene er basert pd blandprgver fra 0-1.5m's dyp.

Hgyeste algemengde og fosforkonsentrasjon, og lavest siktedyp hadde man i 1975, dvs. fgr
kloakksaneringen fra Sundbyfoss og Gullhaug ble foretatt. Man fikk s etter at dette ble



iverksatt vinteren 75/76 en klar bedring av vannkvaliteten, se verdiene fra 1978. Navarende
algemengde er fortsatt lavere enn den var fgr denne kloakksaneringen. Bide algemengde og
fosforkonsentrasjon er imidlertid noe hgyere n enn i 1978. Algemengden er omtrent p4
samme nivd som den var i 1985, mens fosforkonsentrasjonen var betydelig hgyere i 1991.
Dette siste har noksd sikkert sammenheng med gkt resuspensjon av sediment det siste ir, se
forklaring gitt i foreglende avsnitt. Ser man pé nitrogenet si er det lavere i 1991 enn tidligere,
noe som har sammenheng med lavere avrenning.

Algesamfunnets sammensetning midtsommers

Algesamfunnets sammensetning i prgvene midtsommers, dvs. den perioden det vanligvis er
mest bligrgnnalger i Hillestadvannet, er gitt i figur 3 inndelt i hovedgrupper.
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Fig. 3 Algesamfunnets sammensetning midtsommers (juli) i 1985 sammenliknet med 1985. 1
begge 4r er prgvene basert pa blandprgver fra 0-1.5m's dyp.

Béde totalt algevolum og relativ sammensetning viser sterkt eutrofe verdier. Det er betydelig
innslag av bligrgnnalger hvor artene Microcystis aeruginosa og Anabaena solitaria er
fremtredende. Begge disse artene kan under visse omstendigheter produsere giftstoffer. Dette
er tidligere pévist 4 forekomme i Hillestadvannet for begge arter i bekymringsfullt omfang. 1
1991 er det ikke foretatt noen undersgkelser med henblikk pa dette.

De absolutte verdier over totalvolum bgr man ikke legge sé sterk vekt pd i denne figuren da
det bare er gitt resultater fra midtsommers. Klorofyllverdien midlet over hele
sommersesongen gir bedre grunnlag for & sammenlikne algemengden fra 4r til &r (se fig. 2).



Ser man derimot pd den relative sammensetningen, s& er det mindre bldgrgnnalger i 1991 enn
1 1985. Her bgr det bemerkes at det er vanlig med store ar-til-ar variasjoner i planktonets
bldgrgnnalgeinnslag, samt at det er langt fra alltid at de viser maksimal biomasse i juli.

I f.eks. Akersvannet kommer gjerne blagrgnnalgetoppen i august/september, mens erfaringen
vi har fra Hillestadvannet (1975, 78 og 85) indikerer at den kommer noe tidligere. Man
trenger resultater fra flere &r og helst algesammensetningen gjennom hele vekstsesongen for 4
kunne si noe sikkert om endringer i andel bligrgnnalger.

Avslutningsvis bgr det sies at det er mange faktorer som pavirker algesammensetningen i en
innsjg@, og som kan fordrsake 4r til &r variasjoner. Serlig er dette viktig 4 vare klar over i en
si gjennomstrgmningspreget innsj@ som Hillestadvannet. Det er derfor vanskelig & gi noen
entydig trendanalyse over utviklingen i Hillestadvannet fgr overvékingen har pagétt i flere ar.
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Analyser fra Hillestadvannet 1991, blandprover fra 0-1.5m

22. mai__ 4. juni 18.juni 2. juli 16. juli 30. juli 13. aug.
Total fosfor ugP/| 114 63 80 72 56 73 71
Total nitrogen ugN/| 921 726 788 648 711 651 633
Klorofyll a ug/ 59.4 38 38 34.5 51.4 31.7 53.7
Siktedyp (m) 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8
Analyser fra Hillestac

27.aug. [10. sepl.
Total fosfor ugP/l 48 82
Total nitrogen ughN/ - 680 759
Klorofyll a ug/l 22.7 26.9
Siktedyp (m) 0.8 0.8

Middelverdier for en del parametre i Hillestadvannet 1974-1991, basert pa blandprgver fra 0-1.5m.

1974 1975 1978 1985 1991
Total fosfor ugP/l 104 49 38 73
Total nitrogen ugN/i 1010 832 1113 724
Klorofyil a ug/l 4l 28 42 39.6
Siktedyp (m) 0.7 0.6 1.2 1.2 07

Kvantitativt planteplankton i Hillestadvannet 1991.

Blandpreve 0-1,5m, (mm3/m3)

2. juli 30. juli
Cyanophyceae 11004 756.1
Chlorophyceae 1662.7 668.5
Chrysophyceae 145.2 217.7
Bacillariophyceae 2107.3 291.5
Cryptophyceae 46.9 43.1
Dinophyceae 144.6 113.1
| Euglenophyceae 8.7 35
u-alger 70.2 93.5
Total 5286| 22184




12

Tabell ..... Kvantitative planteplanktonprever fra: Hillestadvatn
Volua mai/al

BRUPPER/ARTER fato=> 910702 910730 Dato=? 910702 910730
Cvanophyceae fﬁiégrcpnalger) Crvptophveeae
Anabaena circinalis ) ) L8 Crvptogonas sp.  (1=15-18) 26,5 34,5
Anabaena flos-aguae - 41,3 Cva&honnnas *%urrata . 8 -
finabaena selitaria f,planctonica 3339 2864.2 ¥établenhari; ovalis 1.3 1.8
Aphanocapsa ?p' . b 7.2 Rhodosonas lacustris {+v.namnoplanctical 5.3 4,9
Goaphosphaeria lacustris 37.14 8.0 Sue 6.9 41
Lvagbva cf.circuacreta 135.8 5.1 ) ’ h
H%cracvst%S aeruqznnsa‘_ 5;9.0 225.% Dinophvceae {Fureflagellater)
Microcystis wesenberohii 83,6 132.0 Peratiug furcaideé 2.0 6.0
Sum oo 1100.4 - 755.1 Svenodiniuve cf,lacustre 2.7 -
Peridinius (Peridinopsic) elpatiewskvi 37.1 37.%
Chlorophvceae {Grennalaer) Peridiniug cf Dnloniiua F Y ? _ ?5 2
Ankistrodesaus bibraianus ) -3 Feridinius inconspicuus 86,8 1.0
Ankistrodessus falcatus 159 0.8 Periginiue penardiforse - 7.8
Chlaavdomonas sp. (1=§) - 5 Su . - 445 1134
Coelastrua reticulatue 50,8 7.4 rroreen : ’
Loelastrus sphaericus L2 104 Eoni
. . Euplennphveeae
Cosgariva sphagnicolus v,pachvoonua .8 - -Trarﬁeicncnas hizpida _ 35,0
Monoraphidius fanus H.s 27 Tra:helnsonas volsé*ina 5.7 i
Pediastrus borvanue 4,0 2.4 %Q;& - 8.? 35,0
Fediastrua dupley 24,9 2.9 SRR rrmmenees o
Scenedesamus denticulatus 15.9 5.3 ¥v-alger
Scenedesaus guadricauda 1359.5  414.8 R
Scenedesaus spinosus - - 2.1 -
Staurastrus paradoxus v.parvulus 96,5 7.4 Sug veeneeen 0z %S
Tetraedron caudatus : {.1 -
Tetraedron #inigua v.scrobiculatus 8.0 2.4 en
Trebauria triappendiculata 80 : Tatal cervveeass G2B8.0 2218.4
Ubest.cocr.or.alge (Chlorella sp.?) R 0 | -
Ubest.ellipsoidisk gr.aige 9.2 -
LT S 1682.7  68.5

Chrycophvreae (Gullalger)

Chrosulina nebulosa . L5 -
Chrosulina sp. 25.4 6.6
Chrvsochrosuling parva 1.9 38.%
Craspedoaonader .7 -
Dincbrvon sociale - 83.6
Lése celler Dinobrvon spp. - 27.4
Mallomonas spp. N - 4.4
Ochromonas sp. (0=3.5-4) 4,1 5.3
Smd chrvsoaonader {7} 25.5 47,5
Store chrvcosonader {¥7) 68.% 24,1
Uroolena asericana 17.2 -
T S 145.2 7.7
Bacillariophvceae (Kiselalger)
Cveiotells aeneghiniana 1.3 2.6
Fragilaria crotonensis 455.4 16,6
Melpsira ambigua 1418.7  157.3
Melosira italics v.tenuissies 1439 -
Nitzschia gracilis 2.7 -
Nitzschia sp. {1=40-50) 3.2 5.3
Stephanodiscus hantrschii 37.1 -
Svnedra acus v.angustissiza 10,8 -
Svredra rumpens 49,3 -
Svnedra sp.  11=60-80) 13.9 9.3
SUB vasserans 2107.3  291.5



Norsk institutt for vannforskning @ NIVA

Postboks 69 Korsvoll, 0808 Oslo
ISBN 82-577-2025-9



